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S t r e s z c z e n i e
Kontrolowana  synteza  termojądrowa  odnosi  się  do  takiej  reakcji  syntezy  jąder  atomowych, 
która zachodzi w temperaturach rzędu milionów K, a energia uzyskana z fuzji wystarcza do 
podtrzymania  dalszej  reakcji  i  można  ją  wykorzystać  do  celów  energetycznych. W  niniej-
szym artykule zaprezentowano koncepcję przyszłej elektrowni termojądrowej DEMO opartej 
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Poważnym  problemem  dzisiejszych  czasów  o  zasięgu  globalnym  jest wyczerpywanie 
się  surowców  energetycznych  przy  jednoczesnym  ciągłym wzroście  zapotrzebowania  na 
energię, przede wszystkim elektryczną. Jednym z alternatywnych źródeł energii elektrycznej 







































stawić w  uproszczeniu w  następujący  sposób.  Promieniowanie  plazmy  pada  na  pierwszą 
warstwę  komory  próżniowej,  która  pochłania  promieniowanie  elektromagnetyczne  oraz 
naładowane cząstki. Druga warstwa, tzw. płaszcz powielający (ang. breeding blanket), jest 
wypełniona m.in. ciekłym litem (surowiec) i służy do pochłaniania neutronów, a także do 
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wytwarzania  trytu w  reakcji  neutronów  z  litem. Deuter,  drugi  z  surowców,  jest wprowa- 
dzany  do  reaktora w  formie  gazowej  lub  zamrożonych  kropel.  Po  reakcji  fuzji  produkty 
ulegają separacji, a produkt, czyli He, jest odprowadzany z obiegu. Ciepło reakcji jest odda- 







dawczym  ITER  (International  Thermonuclear  Experimental  Reactor).  Wyniki  uzyskane  
w  ten  sposób  pomogą w  budowie  tokamaka  czwartej  generacji  –  elektrowni  termojądro-
wej, która ma powstać kilka lat po uruchomieniu projektu ITER. Pierwszą demonstracyjną 
elektrownię  termojądrową określa  się mianem DEMO  (Demonstration Power Plant). Ko-
lejną fazą rozwoju idei tokamaków i kontrolowanej syntezy ma być konstrukcja prototypu 
pierwszej elektrowni – PROTO, która mogłaby stać się już elektrownią komercyjną. Kolej- 
ne  etapy  tworzą  szybką  ścieżkę  rozwoju  (ang.  fast  track)  opracowaną  przez  organizację 
EFDA  (European  Fusion  Development Agreement),  jedną  z  najważniejszych  organizacji 
międzynarodowych w dziedzinie kontrolowanej fuzji [9].
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– obieg helu – blanket: T p mO O= = = ⋅
−301 49 78 50 4070 18, , ,o 1C bar kg s
– obieg helu – divertor: T p mO O= = = ⋅
−540 28 100 00 1009 66, , ,o 1C bar kg s
– obieg wody/pary:  T p mO O= = = ⋅













ma  parametry  niemal  identyczne  jak  na  początku.  Jedyna  różnica  to  temperatura wyższa  




będzie stanowiła problemu, gdyż należy się  liczyć ze spadkami zarówno  temperatury,  jak  
i ciśnienia.
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czony  bilans materiałowy  paliwa  termojądrowego.  Porównano  również  ilości  paliwa  do-
































Ta b e l a  1
Bilans ilości surowca i produktu w elektrowni termojądrowej
Przychód Rozchód
Surowiec Masa [g] Produkt Masa [g]
D 160 582 He 319 124
T 240 466 n 80 420
Suma 401 049 Suma 399 543
Deficyt masy     1 505 0,38%
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Ta b e l a  3
Skład elementarny miału węglowego5
Skład elementarny c h s o n w p Suma
[kg/kg
paliwa
] 0,67 0,02 0,01 0,01 0,01 0,11 0,17 1
1 Dla elektrowni PWR według [12].
2 Ilość uzyskanej energii z jednostki paliwa, liczona w megawatodniach na 1 kg paliwa dla elektrowni 
PWR według [12].
3 Procentowy udział w wypalonym paliwie na podstawie [12].
4 Dla elektrowni skojarzonej z wytwarzaniem ciepła według danych elektrowni „Kozienice” [13].
5 Według danych kopalni Lubelski Węgiel „Bogdanka” [14].
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Ta b e l a  4
Zestawienie bilansu materiałowego spalania miału węglowego
Przychód Rozchód
































Suma 71 297 017 suma 71 297 017
3.2.4.  Zestawienie otrzymanych wyników
Ta b e l a  5
Roczne zużycie paliwa w elektrowni o mocy 1500 MW









4 712 m3 D 160 582 g He 319 124 g
ruda litu  353 689 kg T 240 466 g n 80 420 g







235U 996 kg 235U 228 kg
238U 27 446 kg 238U 27 020 kg
pozostałe 1166 kg












powietrze 60 km3 powietrze 66 023 439 t popiół 896 508 t
suma 71 297 017 t suma 71 297 017 t
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Ilość paliwa  to  tylko  jeden z wielu elementów, które decydują o opłacalności budowy 














ostatnich  lat  nastąpił  gwałtowny  postęp  i  prognozy  na  przyszłość  są  obiecujące. Kontro- 
lowana synteza termojądrowa ma szanse stać się najważniejszym źródłem energii w przy-
szłości, jednak wymaga jeszcze prowadzenia wielu kosztownych badań.
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